ftec'd PCT/PTO ^MAY^Qg- 

BUNDESREPUB LIK D EUJ^^j^jjp 31DEC 200< 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 






Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



102 54 499.9 



22. November 2002 



Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



OVD Kinegram AG, Zug/CH 



Schichtanordnung mit einer einen linsenartigen Effekt 
erzeugenden beugungsoptisch wirksamen Struktur 



IPC: 



G 02 B, G 03 F, B 44 F 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 22. Dezember 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 





'e 



A 9161 

03/00 
EDV-L 



# • 



P/44.384/30-R1 



OVD Kinegram AG, Zahlerweg 12. CH-6301 Zug / Schweiz 

Schichtanordnung mit einer einen linsenartigen EfFekt erzeugenden 
beugungsoptisch wirksamen Stxuktur 

Die Erfindung betrifft eine Schichtanordnung, insbesondere fur Transfer- oder 
Laminierfolien, welche wenigstens zwei aufeinanderfolgende Material schichten aufweist, 
von denen wenigstens die bei Gebrauch dem Betrachter zugekehrte(n) Schicht(en) 
transparent oder semi-transparent ist (sind) und zwischen denen eine Grenzflache 
ausgebildet ist, welche wenigstens in einem Flachenbereich mit einer einen linsenartigen 
Vergrofterungs- oder VerkleinerungsefFekt erzeugenden, beugungsoptisch wirksamen 
Stxuktur versehen ist. 

In diesem Zusammenhang werden unter Transferfolien insbesondere sogenannte 
Pragefolien verstanden, die aus einem Tragerfilm und einer von diesem ablosbaren, auf 
ein Substyat zu iibertragenden Transferschicht bestehen. Ublicherweise ist die 
Transferschicht von Pragefolien aus verschiedenen Lackschichten zusammengesetzt, was 
bedeutet, daft der in vorliegender Erfindung verwendete BegrifF j^aterialschicht" 
hauptsachlich im Sinne einer Lackschicht, fallweise aber auch im Sinne einer 
Kleberschicht, zu verstehen ist. Die Erfindung erfafit aber auch Ausfuhrungsformen, bei 



denen eine ..Materialschicht" von der Umgebungsluft oder einer metallischen, 
dielektrischen oder Halbleiter-Beschichtung gebildet ist. Laminierfolien stimmen 
hinsichtiich ihres Aufbaus im wesentlichen mit Transferfolien iiberein, jedoch mit der 
Besonderheit, daiS die Kunstbarz- bzw. Lackschichten nicht von dem Tragerfilm ablosbar 
sind sondern gemeinsam mit dem Tragerfilm auf einem Substrat befestigt werden 
konnen. Transfer- oder LaminierfoUen mit einer Schichtanordnung der erwahnten Art 
werden insbesondere fur Sicherheitszwecke, aber auch fur dekorative Zwecke verwendet. 

Schichtanordnungen der eingangs beschriebenen Art sind bereits bekannt und werden 
beispielsweise in Form einer einheitlich erscheinenden Linse als Sicherheitselement bei 
bestimmten, neuerdings auf den Markt gebrachten Kreditkarten (Amex-Blue) verwendet. 
Bei diesen bekannten Kreditkarten hat der den linsenartigen Effekt zeigende 
Flachenbereich verhaltnismaEig grofien Durchmesser und im wesentlichen die Form 
einer Kreislinse. Bei der den linsenartigen Effekt erzeugenden, beugungsoptisch 
wirksamen Struktur der bekannten Schichtanordnung handelt es sich urn eine mittels 
einer holographischen Technik erzeugte Struktur, die in der Regel sinusformige 
Oberflachenprofile besitzt. Derartig holographisch hergestellte Linsen haben etliche 
Mangel, abgesehen davon, daft die holographische Herstellung von beugungsoptisch 
wirksamen Strukturen mit Linseneffekt mit vergleichsweise geringem apparativen 
Aufwand nur moglich ist, wenn es sich urn Linsen mit kreisformigem oder bestenfalls 
elliptischem Grundrifi handelt. Bin Mangel der holographisch hergestellten Linsen ist 
beispielsweise, dafi sie nicht aUzu brillant erscheinen und im aUgemeinen speziell im 
Zentrumsbereich Inhomogenitaten aufweisen, wodurch das visuelle Erscheinungsbild, 
das durch die Linse erzeugt werden soU, erheblich beeintrachtigt werden kann. Ein 
weiterer.Mangel holographisch hergestellter Linsen ist der, da£ es praktisch nicht 
meghch ist, bestimmte Farbeffekte mit relativ grofier Gestaltungsfreiheit zu erzielen. 



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Schichtanordnung der eingangs 
erwahnten Art vorzuschlagen, die die erwahnten Mangel der bekannten, holographisch 
erzeugten Lmsenstrukturen mit sinusforrnigem Oberflachenverlauf nicht aurweist d h 
die den linsenartigen Effekt erzeugenden Strukturen derart zu gestalten, dafi sie bei 
vertretbarem apparativen und Zeitaufwand sehr prazise und in unterschiedlichster 
Gestaltung hergestellt werden konnen, dafi weiterhin die Effizienz und Leuchtkraft des 
durch die linsenartige Struktur erzielten Effekts gegenilber holographisch erzeugten 
Strukturen erhebhch verbessert wird und dafi schlie*lich zumindest eine gegenuber 
holographisch erzeugten Strukturen erhebhch erweiterte Freiheit beztiglich der erzielten 
Farbeffekte besteht. 



Zur Wsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, die den linsenartigen 
Effekt erzeugende, beugungsoptisch wirksame Struktur (nachfolgend nets 
.Xtnsenstruktur") derart auszubilden, daS sie eine sich hinsichflich ihrer Gitterftequenz 
und gegebenenfalls weiterer Gitterkonstanten uber den Flachenbereich kontinuierlich 
verandemde Oitterstruktur is,, die entweder eine Binarstruktur oder derart gestaltet is, 
daS die jewetis einen Flanken der Oitterfurchen der Gitierstruktur parallel zueinander' 
und etwa parallel zu einer Senkrechten auf die Hauptebene der Grenzschicht verlaufen 
wahrend s.ch - zumindest ttber die gesamte Flanke gemittelt - der Winkel der jeweils 
anderen Hanken der Oitterfurchen gegenuber einer Senkrechten auf die Hauptebene der 
Grenzschicht uber den Flachenbereich to wesentiichen kontinuierlich ander,, wobei die 
Gitteruefe (9) der Linsenstrukturen hochstens 10 urn betragt. 

Unter einer ..Binarsmtktur" ist gemafi vorliegender Beschreibung eine Strutor zu 
versteh^ bei der die Gittefurchen und Gitterstege jewefls to wesentiichen rechteckigen 
Querschnltt besitzen, wobei allerdings dann zur Erzeugung des Linseneffektes die 
Guterkonstante sich vom Zentrum der Ltoe zu deren Rand hin kontinuierlich verandem 
muB, wobei to allgemeinen sowohj die Steg- als auch die Furchenbreite des binaren 




Gmers vender, wird. Binder lassen sich leich. unter Verwendung entsprechender 
Masken tot hinreichender Feinhei. erzeugen, was einerseits in sehr hcher Genauigkei. 
sow andererseits in vergleichsweise niedrigen Herstellungskosten resultiert. 

Die andere, beanspruchte Ausfuhrnngsform von Gitterstrukturen wird vorzugsweise to 
Wege des sogenannten ..Dtoktschreibens" mittels Laser- Oder Elektronenstrahl- 
Ltoographiemaschinen erzeugt, bei deren Verwendung es leicht mOglich ist, ganz 
bestnnmte Gitterstrukturen zu erzeugen und insbesondere die beanspruchte Strukrur 
wonach eine Flanke der entspreehenden Gittertachen jeweils etwa senkrecht zur ' 
Hauptebene des die Linse bildenden GitKrs verlauft, wahrend die andere Flanke unter 
Venungung der Gitterfurche aunt Boden der Furehe bin schrag angeordnet is, In diesenr 
Zusatnmenhang ist es auch tnegiich, die schrage Flanke BiAt ^ kontinufelkhes 
auszubdden sondem Uber eine stufenaruge Gestaltung anzunahern, wobei fur eine 
Vtelzahl von Anwendungsffflen bereits eine Aufteflung in vier Oder ach, Stufen genOgt 
Es tst aber bei hohen Qualitatsanforderungen aueh nteglich beispielsweise 64 Stufen ' 
vorzusehen. 




Bezughch der Gestaltung eutsprechender Gitter wird der Einfachheit halber auf die 
bethegende Figur 1 verwieseu, wobei die obere Darstellung a) den Querschnitt einer 
normalen refraktiven Linse zeigt, wahrend die ntolere Darstellung b) schematise den 
Quersehnm dureh eine dinraktive Linse to. jeweils einer senkrecht zur Gitter- 
Hauptebene verlaufenden Flanke und einer demgegetober schragen Flanke je 

m der Darstellung c) der Figur 1 ist eine sogenannte „Binarstruktuf 
darges te Ut, bet der Giferfurchen und Gitterstege jeweils rechteckigen Quersehnitt 
a^eb und, wie Figur 1 e, erkennen Mt, die Breite der Gitterstege und die Breite der 
Gttterfitrchen steh von der Linsentotte zum Rand der Linse zu vertondert. Aile drei in 
F^tr 1 gezetgten Linsenfbrtnen erzeugen, wenn man auf eine bestnnmte Wellenlange 
abstellt, grundsatelich den gleichen opnsehen Eflekt. Die Besonderheit der 
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erfindungsgemafi vorgeschlagenen diffiraktiven Linsenstrukturen ist aber, dafi diese - 
anders als refraktive Linsen - abhangig von der jeweils vorhandenen Licht-Wefienlange 
einen verschiedenen visuellen Eindruck erzeugen. Trotzdem ist die Hohe der die 
diffraktiven Linsen gemafi Figur lb) und Figur 1c) bildenden Struktur um ein Vielfaches 
geringer als die Dicke der entsprechenden refraktiven Linse gemafi Figur la. Erst 
hierdurch wird es mdglich, die Linsenstruktur in eine Schichtanordnung einzugliedern 
ohne mit extremen, in der Praxis ausgeschlossenen Schichtdicken arbeiten zu mussen. 

Wenn Linsenstrukturen gemafi der Erfindung verwendet werden, erzielt man zum einen 
den Vorteil, dafi sich eine hohere Effizienz gegeniiber holographisch hergesteUten 
Linsenstrukturen erzeugen lafit, was zur Folge hat, dafi das unter Zuhilfenahme der 
Linse gebildete Bild bzw. der entsprechende Dekorations- oder Sicherheitseffekt brillanter 
erschemen. Weiterhin lassen sich die erfindungsgemafien Linsenstrukturen mit sehr 
hoher Genauigkeit - im Vergleich zu holographisch hergesteUten Strukturen - erzeugen 
wodurch das visuelle Erscheinungsbild deutlich verbessert wird. Schliefilich ist es durch ' 
geeignete Wahl der Gitterkonstanten (Gitterfrequenz, Gittertiefe etc.) bei den 
erfindungsgemafien Linsenstrukturen moglich, spezielle FarbefFekte zu erzielen bzw die 
Farbeffekte iiber das Gesamtprofil der Linsenstruktur in vorgegebener Weise zu steuern 
Weiterhin sei in diesem Zusammenhang auf die Moghchkeit hingewiesen, die 
Linsenstrukturen mit anderen, optische EfFekte bewirkenden Elementen, z.B 
andersartigen Beugungsstrukturen zur Erzielung von BewegungsefFekten, Flips oder 
dergleichen oder mit Dunnschichtanordnungen zur Erzielung besonderer Farbeffekte zu 
kombinieren, ,wie dies allgemein z.B. von optisch variablen Sicherheits elementen bekannt 
ist. Linsenstrukturen gem** der Erfindung haben somit gegeniiber holographisch 
erzeugten Linsenstrukturen neben der Gemeinsamkeit der geringen „Dicke" eine grofie 
Vielzahl von Vorteilen. 



Schichtanordnungen mit einer Linsenstruktur gemafi der Erfindung konnen sowohl bei 
Betrachtung in Transmission als auch bei Reflexion entsprechende spezielle optische 
Effekte erzeugen. Um eine Betrachtung in Transmission zu ermoglichen, ist nach der 
Erfindung vorgesehen, dafi die der Grenzflache benachbarten Schichten transparent sind 
und einen deutlich, vorzugsweise um wenigstens 0,2 verschiedenen Brechungsindex 
aufweisen. Durch den Unterschied im Brechungsindex erreicht man, dafi die 
Linsenwirkung der Grenzflache trotz des Umstandes, dafi das Licht durch die 
Schichtanordnung hindurchtritt, doch einen deuthch sichtbaren Effekt bewirkt. Speziell 
beim Arbeiten in Transmission kann die Gitterstruktur einseitig nicht abgedeckt sein 
sondern an Luft anschliefien. 

Es liegt weiter im Rahmen der Erfindung, dafi die Grenzflache zumindest bereichsweise 
mit einer reflexionserhohenden Schicht versehen ist, wobei die reflexionserhOhende 
Schicht zweckmafiig eine, beispielsweise aufgedampfte, Metallschicht ist. Es ware jedoch 
durchaus denkbar, als reflexionserhehende Schicht eine transparente Schicht mit einem 
entsprechend hohen Brechungsindex vorzusehen, in welchem Falle man in gewissem 
Umfang eine Durchlassigkeit der Schichtanordnung erreichen konnte. Auch 
Dunnschichtanordnungen der bekannten Kombinationen oder Halbleiterschichten 
konnten verwendet werden. 

Bei der bekannten Kreditkarte umfafit das von einer Schichtanordnung der 
gattungsgemafien Art gebildete holographisch erzeugte Sicherheitselement lediglich eine 
kreisfbrmige Linsenstruktur. Verwendet man nun dagegen eine diffraktive Linsenstruktur 
gemafi der Erfindung, ist es mdglich, uber die Flache der Schichtanordnung mehrere 
Linsenstrukturen verteilt anzuordnen, wodurch sich einerseits wesentlich interessantere 
Effekte (fur den Fall der Verwendung zu Dekorationszwecken) erzielen lassen oder, 
sofern die Linsenstruktur Teil eines Sicherheitselementes ist, auch die Sicherheitswnkung 
erhohen lafit. Zweckmafiig sind in einem derartigen Fall die mehreren Linsenstrukturen 



in einem Raster angeordnet, wodurch die Verifikation erleichtert werden kann. Aber 
auch eine zumindest bereichsweise Uberlappung der Linsenstrukturen ware denkbar, 
wobei eine Verschachtelung sogar in der Art moglich ware, dafi abhangig vom 
Betrachtungswinkel unterschiedliche Linsenstrukturen in Erscheinung treten. 

Besonders einfach wird die Herstellung entsprechender Linsenstrukturen oder 
Linsenstruktur- Anordnungen, wenn, wie nach der Erfindung vorgesehen, die 
Linsenstrukturen im wesentlichen kreisformig mit konzentrisch verlaufenden Gitterlinien 
ausgebildet sind. 

Ftir die Praxis als zweckmafiig hat es sich erwiesen, wenn die Linsenstrukturen einen 
Durchmesser zwischen 0,15 und 300 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 50 mm 
aufweisen. 

Wenn, wie nach der Erfindung weiter vorgesehen, die Gittertiefe der Linsenstrukturen 
kleiner als 5 um, vorzugsweise kleiner als 3 um ist, lassen sich derartige Gitterstrukturen 
ohne Probleme in die iiblicherweise bei Transfer- oder Laminierfohen vorgesehenen 
Lackschichten, die in etwa diese Dicke haben, einbringen. 

Es wird nach der Erfindung vorgeschlagen, daS die Binarstruktur uber die gesamte 
Flache der Linsenstruktur in etwa die gleiche Tiefe besitzt. Hierdurch wird die 
Herstellung besonders einfach. Uber die Wahl der Tiefe der Binarstruktur lafit sich dabei 
Einflufi auf die Farbe nehmen, die bei Betrachtung der Linsenstruktur ftir den Beobachter 
entsteht. 

Schlieftlich kann es vorteilhaft sein, wenn die transparente(n), dem Beobachter 
zugeheftete(n) Schicht(en) pigmentfrei eingefarbt ist (sind). 



Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele an Hand der Zeichnung. 

Es zeigen: 

Figur 1 schematisch und im Querschnitt 

a) eine reftaktive Linse 

b) eine diffraktive Linse mit im Querschnitt etwa dreieckfbrmigen 
Gitterfurchen, 

c) eine Linse mit einer diffiraktiven Binarstruktur; 

Figur 2 in schematischer Draufsicht ein in einer Schichtanordnung gemafi der 
Erfindung vorgesehenes Sicherheits- oder Dekorationselement mit einer 
erfindungsgemafien Linsenstruktur, und 

Figur 3 eine DarsteUung ahnlich Figur 2, allerdings in kleinerem Mafistab und bei 
einer Schichtanordnung mit mehreren, in Form eines Rasters angeordneten 
Linsenstrukturen. 



In den schematischen Querschnittsdarstellungen der Figur 1 ist gezeigt, dafi die 
Schichtanordnung gemafi der Erfindung jeweils zwei Materialschichten 1, 2 aufweist, die 
zwischen sich eine Grenzflache 3 bilden, die beispielsweise mit einer Metallisierung, z.B. 
einer ha Vakuum aufgedampften MetaUschicht, versehen sein kann. Fiir bestimmte 
AnwendungsfaUe kann dabei eine der Materialschichten 1, 2 durch Luft gebildet sein. 
Der Durchmesser der Linsen in Figur 1 ist auf der x-Achse in beliebig angenommenen 
Einheiten gezeigt, da es auf die genaue Grofie bzw. den genauen Durchmesser der 
Linsenstrukturen nicht ankommt. Der Durchmesser der Linsenstrukturen liegt jedoch im 



aUgemeinen zwischen 0,15 und 300 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 50 mm, wobei 
die Bremiweite der Linsen ublicherweise zwischen dem Wert des Linsendurchmessers 
und dem fonffachen dieses Wertes liegt. 

Aufder y-Achse in Figur 1 ist jeweils die Dicke bzw. die Hdhe der entsprechenden 
Schicht 1, 2 bzw. Struktur aufgetragen, wobei es sich bei den angegebenen Werten um 
die Phasendifferenz in Radianthandelt. Bei Verwendung einer bestimmten Licht- 
WeUenlange (z.B. 550 nm for die maximale Empfindlichkeit des menschlichen Auges) 
lafit sich aus dieser Phasendifferenz in bekannter Weise (auch unter Beriicksichtigung der 
jeweiligen Brechungsindices) die geometrische Tiefe berechnen. Aus einem Vergleich der 
Figur la) mit den Figuren lb) und lc) ist ohne weiteres ersichtlich, dafi die Dicke der 
Schichtanordnung gemafi Figur la) wenigstens zehn Mai so grofi sein mufi wie die Dicke 
der Schichtanordnung gemafi Figur lb) und sogar etwa zwanzig Mai so grofi wie die 
Dicke der Schichtanordnung der Figur lc). Dafi die Schichtanordnungen der Figuren lb) 
und lc) wesentlich dunner sein konnen als die der Figur la) beruht aufder geringeren 
Gesamthohe 9 der von der Grenzschicht 3 bestimmten Linsenstruktur, die sich nur iiber 
eine Hohe erstreckt, die umgerechnet (fur ein System n=l,5/n=l in Transmission) bei 
Figur lb) etwa der doppelten Wellenlange, in Figur lc) sogar nur etwa der einfachen 
Wellenlange entspricht. 



um 



Bei den Schichten 1 und 2 der Schichtanordnung handelt es sich im aUgemeinen , 
Lackschichten entsprechender Zusammensetzung, wobei wenigstens die dem Beobachter 
zugekehrte Lackschicht (im vorliegenden FaUe im aUgemeinen die Schicht 1) weitgehend 
transparent sein mufi, aUerdings dabei gefarbt sein kann. Fur bestimmte 
AnwehdungsfaUe kann eine der Schichten eine Kleberschicht sein oder die dem 
Betrachter zugekehrte Schicht sogar entfaUen. 




Wenn die Grenzschicht 3 mit einer Metallisierung oder einer sonstigen, stark 
reflektierenden Beschichtung versehen ist, kann die Schicht 2 ebenfalls transparent, aber 
auch durchscheinend oder undurchsichtig sein. Soli dagegen die Schichtanordnung 
gemafi der Erfindung in Transmission eingesetzt werden, beispielsweise zur Abdeckung 
eines auf einem Substrat vorhandenen sichtbaren Merkmals, mufi auch die Schicht 2 
transparent sein. In diesem FaUe wird die Grenzflache 3 nieht mit einer - im allgemeinen 
undurchsichtigen - Metallisierung versehen werden. Statt dessen wird man den 
Brechungsindex der beiden transparenten Schichten 1 und 2 derart unterschiedhch 
wahlen (wobei die DifFerenz des Brechungsindex vorzugsweise wenigstens 0,2 betragen 
sollte), dafi trotz Verwendung zweier transparenter Schichten der durch die Grenzflache 
3 erzeugte EfFekt optisch hinreichend deutlich sichtbar wird. 

Die Linsenstruktur gemafi Figur lb wird ublicherweise in einem sogenannten 
„Direktschreib-Verfahren" erzeugt, d.h. in einem Verfahren, bei dem entweder mittels 
eines Lasers das Material gemafi dem gewunschten Profil abgetragen wird oder mittels 
eines Lasers oder einer ElelctronenstraM-Limographieeinrichtung ein Photoresist gemafi 
dem gewunschten Profil belichtet wird und anschliefiend durch Entwicklung des 
Photoresists das gewunschte Profil bzw. dessen Negativprofil erhalten wird. Diese 
Vorgehensweise bietet den Vorteil, dafi sich sehr unterschiedliche Gitterstrukturen und 
insbesondere Gitterquerschnitte, z.B. auch filr bestimmte Anwendungsfalle sogenannte 
Blaze-Gitter, erzeugen lassen, wobei insbesondere erreicht werden kann, dafi der Winkel 
a zwischen den in Figur lb) schrag verlaufenden Flanken 4 der Gitterfurchen und einer 
Senkrechten S auf die Hauptebene der Linsenstruktur sich- wie aus Figur lb) deutlich 
ersichtlich - kontinuierlich vom Zentrum der Linse aus nach aufien verandert, und zwar 
in dehi Sum, dafi die zu der Senkrechten S etwa parallelen Flanken 5 der Gitterfurchen 
gleichsam nur Unstetigkeitsstellen in einem ansonsten im wesentlichen stetigen 
Linsenprofil, welches durch die jeweils anderen, schragen Flanken 4 der Gitterfurchen 




sowie den zentrischen, paraboloidfbrmigen Abschnitt 6 der Grenzflache 3 gebildet ist, 
darstellen. 

Derartige Litis enstrukturen sowie die Art ihrer Berechnung sind grundsatzlich in der 
Literatur beschrieben, weshalb hierauf nicht naher eingegangen werden soli. 

Dabei ist auch die Moglichkeit zu erwahnen, anstelle der gemafi Figur lb iiber die Hohe 
9 kontinuierlichen schragen Flanken 4 eine stufenformige Anordnung zu verwenden, bei 
welcher die die Stufen bildenden Flachen die Flanken 4 in ihrer optischen Wirkung 
annahern. Derartige Gitterstrukturen konnen sowohl in sog. Direkt-Schreibverfahren als 
auch iiber geeignete Masken-Techniken erzeugt werden, wobei die Zahl der Stufen 
abhangig von dem angestrebten Ergebnis variiert werden kann. Fur eine Vielzahl von 
Anwendungsfallen geniigt dabei bereits eine Aufteilung in vier oder acht Stufen. Bei 
hohen Qualitatsanforderungen ist es aber beispielsweise auch moglich, vierundsechzig 
Stufen oder eine Stufenzahl gemafi einer hoheren Potenz von 2 vorzusehen. 

Die Binarstruktur gemaiS Figur lc) wird unter Verwendung entsprechender Masken 
hergestellt Das wesentliche Charakteristikum der Binarstruktur gemafi Figur lc) ist darin 
zu sehen, dafi sowohl die Gitterfurchen 7 als auch die Gitterstege 8 jeweils im 
Querschnitt im wesentlichen rechteckig sind. Eine weitere Besonderheit der Struktur 
gemafi Figur lc) ist darin zu sehen, daft die Gittertiefe 9 tiber die gesamte Linsenstruktur 
einheitlich ist, was insbesondere bei der Herstellung den Vorteil bietet, dafi weder 
unterschiedliche Einwirkungszeiten des das Material entfernenden Mittels vorgesehen 
noch mit unterschiedlichen Intensitaten des durch die entsprechende Maske auf das 
Substrafeihwirkenden Mittels gearbeitet werden mulS. 

In Figur 2 ist schematisch (tatsachhch sind die Abstande der Gitterlinien wesentiich 
geringer) ein linsenartiges Element gezeigt, das mit einer Linsenstruktur gemafi Figur lb) 



hergesteUt ist, wobei die Draufsicht der Figur 2 deutiich den sich standig vermindernden 
Abstand zwischen den einzelnen Gitterstegen bzw. die sich standig vom Zentrum der 
kreisformigen Linse zu deren Rand zu erhohende Gitterfrequenz erkennen lalk. 
Zusatzlich ist auch die Neigung der in der Draufsicht der Figur 2 sichtbaren 
Gitterflanken 4 von dem Zentrum der Linse nach auBen standig und im wesentlichen 
kontinuierlich verandert. Auch die zur Linsen-Hauptebene senkrechten Gitterflanken 5 
sind in Form dunkler Linien in Figur 2 deuthch sichtbar. 

Die Figur 3 zeigt eine weitere MQglichkeit, wie in einer erfindungsgemaflen 
Schichtanordnung diffraktive Linsenstrukturen vorgesehen sein konnen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3, das beispielsweise bei einer dekorativen 
Transfer- oder Laminierfolie verwirklicht sein konnte, sind uber die Oberflache der Folie 
verteilt in mehreren, in einem Raster angeordneten Flachenbereichen kreisformige 
Linsenstrukturen angeordnet, die prinzipiell den Linsenstrukturen der Figur 2 
entsprechen konnen. Die Anordnung ist dabei so gewahlt, dafi nicht die aufieren 
Gitterfurchen entsprechend Figur 2 teilweise abgeschnitten sind. Die Linsenstrukturen 10 
der Figur 3 sind vielmehr jeweils insgesamt kreisformig erhalten. Die hierdurch bei einer 
Aneinanderreihung entsprechender Linsenstruktur-Kreise entstehenden Zwischenraume 
in Form von spharischen Quadraten sind bei der Schichtanordnung der Figur 3 durch 
entsprechend gestaltete Beugungsstrukturen 11 ausgefullt, die durchaus ebenfalls einen 
LinsenefFekt erzeugen konnen, wobei beispielsweise die Linsenstrukturen 10 den Effekt 
von Sammellinsen zeigen, wahrend die Strukturen 11 als Zerstreuungslinsen wirken, 
wodurch sich der optische EfFekt beider Linsenarten quasi verstarken lafit. 

Es ist selbstverstandhch moglich, durch entsprechende Kombination der 
unterschiedlichsten Linsenstrukturen Schichtanordnungen mit komplexen, optisch 
wirksamen Effekten zu erzeugen, wobei es naturlich auch denkbar ist, diffraktive 



Strukturen zusatzlich und bereichsweise vorzusehen, die vollig andersartige Effekte, 
beispielsweise Bewegungseffekte, Flips etc., generieren. Auch ist es denkbar, die 
Linsenstrukturen und/oder sonstige diffraktive Strukturen mit einer Diinnschichtfolge 
mit speziellen Farben, z.B. OVI, oder mit Halbleiterschichten zu kombinieren, um so 
spezieUe Farbwechseleffekte zu erzielen. 

Besonders interessante Gestaltungen der Schichtanordnungen ergeben sich dann, wenn 
die Grenzschicht 3 nur teilweise mit einer Metallisierung versehen ist, wobei z.B. eine 
Demetallisierung im Register mit den Linsenstrukturen vorgesehen sein kann. 

Weiterhin miissen selbstverstandlich die Linsenstrukturen nicht, wie dies in der 
Zeichnung im allgemeinen dargestellt ist, jeweils kreisformig sein. Ein Vorteil der 
Verwendung dif&aktiver Linsenstrukturen ist gerade der, dafi diese auch anderen Formen 
(sogenannten Freiformflachen) tiberlagert werden konnen, um so beispielsweise drei- 
dimensional erscheinende Gebilde zu generieren. Weiterhin ware es z.B. auch denkbar, 
die Linsenstruktur der Figur 2 zu unterteilen und in anderer Weise die Teile wieder 
zusammenzusetzen, wodurch sich ebenfalls sehr interessante optische EfFekte erzielen 
lassen. 
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Anspruche: 



1 . Schichtanordnung, insbesondere fur Transfer- oder Laminierfolien, welche 
wenigstens zwei aufeinanderfolgende Material schichten aufweist, von denen 
wenigstens die bei Gebrauch dem Beobachter zugekehrte(n) Schicht(en) transparent 
ist (sind) und zwischen denen eine Grenzflache ausgebildet ist, welche wenigstens in 
einem Flachenbereich mit einer einen linsenartigen Vergrofierungs- oder 
VerMeinerungsefFekt erzeugenden, beugungsoptisch wirksamen Struktur versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die den linsenartigen Effekt erzeugende beugungsoptisch wirksame Struktur (4, 5, 
6;7, 8) CLinsenstruktur") eine sich hinsichtiich ihrer Gitterfrequenz und 
gegebenenfalls weiterer Gitterkonstanteri iiber den Flachenbereich kontinuierlich 
verandernde Gitterstruktur ist, die entweder eine Binarstruktur (Figur lc) oder derart 
gestaltet ist (Figur lb), dafi die jeweils einen Flanken (5) der Gitterfurchen parallel 
zueinander und etwa parallel zu einer Senkrechten (S) auf die Hauptebene der 
Grenzschicht verlaufen, wahrend sich der Winkel ((x) der jeweils anderen Flanken (4) 
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der Gitterflachen gegentiber einer Senkrechten (S) auf die Hauptebene der 
Grenzschicht (3) iiber den Flachenbereich im wesentlichen kontinuierlich andert, 
wobei die Gittertiefe (9) der Linsenstrukturen hochstens 10 \im betragt. 

2 . Schichtanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die der Grenzflache (3) benachbarten Schichten (1, 2) transparent sind und einen 
unterschiedlichen, vorzugsweise um wenigstens 0,2 verschiedenen Brechungsindex 
aufweisen. 

3 . Schichtanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Grenzflache (3) zumindest bereichsweise mit einer reflexionserhohenden 
Schicht versehen ist. 

4. Schichtanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die reflexionserhohende Schicht eine MetaUschicht ist. 

5 . Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft iiber die Flache der Schichtanordnung mehrere Linsenstrukturen (10, 11) verteilt 
angeordnet sind. 

•- 
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6. Schichtanordnung nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die mehreren Linsenstrukturen (10, 11) in einem Raster angeordnet sind. 
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7. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Linsenstrukturen (10) im wesentlichen kreisformig mit konzentrisch 
verlaufenden Gitterlinien ausgebildet sind. 

8. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Linsenstrukturen (10) einen Durchmesser zwischen 0,15 und 300 mm, 
vorzugsweise zwischen 3 und 50 mm aufweisen. 

9. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Gittertiefe (9) der Linsenstrukturen kleiner als 5 |im, vorzugsweise kleiner als 
2 \im ist. 

10. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Binarstruktur (Figur lc) uber die gesamte Flache der Linsenstruktur (10) in 
etwa die gleiche Tiefe (9) besitzt. 

11. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die transparente(n), dem Beobachter zugekehrte(n) Schicht(en) pigmentfrei 
eingefarbt ist (sind). 
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Zusammenfassung: 



Es wird eine Schichtanordnung, insbesondere fur Transfer- oder Laminierfolien, 
vorgeschlagen, welche wenigstens zwei aufeinanderfolgende Kunstharzschichten 
aufweist, zwischen denen eine Grenzflache mit einer einen linsenartigen EfFekt 
erzeugenden, beugungsoptisch wirksamen Struktur vorgesehen ist, wobei eine besondere 
Ausbildung der beugungsoptisch wirksamen Struktur beansprucht wird. 





Fig. 3 
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